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燕麦 干草 与 全 株 玉米 青贮 不 同 组 合 对 绵羊 瘤胃 发 酵 的 影响 
张 毕 阳 1 BER TPO 焦 la 柴 继 宽 !' 苟 智 强 ! 许 兴 泽 ! BEA ' 
(1. 甘肃 农业 大 学 草 业 学 院 ， 兰 州 730070; 2. 草 业 生 态 系统 教育 部 重点 实验 室 ， 兰 州 

730070; 3. 甘 肃 省 草 业 工程 实验 室 ， 兰 州 730070; 4. 中 - 美 草地 畜牧 业 可 持续 研究 中 
心 ， 兰 州 730070) 
摘 要 : 本 试验 旨 在 明确 燕麦 干草 与 全 株 玉米 青贮 按 不 同比 例 组 合 对 绵羊 瘤胃 发 酵 的 影响 。 
选用 9 头 体重 为 (70.24+2.03) kg、 体 况 相 似 且 装 有 永久 性 瘤胃 瘘管 的 杂种 〈 美 利 妈 gx 蒙古 羊 
9) 公 羊 作为 试验 动物 ， 按 过 渡 期 称 重 结果 分 成 3 组 ， 每 组 3 只 。 按 燕麦 干草 和 全 株 玉米 青 
贮 占 粗 饲料 比例 〈 于 物质 基础 ) 将 饲 粮 分 为 AL (100% 全 株 玉米 青贮 )、A2 (50% 全 株 玉米 
青贮 +50% 燕 麦 干 草 ) 和 A3 (100%HER FH) 3 种 ，3 种 饲 粮 精 粗 比 均 为 35:65。 采 用 3x3 
拉丁 方 设计 ， 进 行 3 期 试验 ， 每 期 22 d4〈 预 试 期 15 d， 正 试 期 7d)， 正 试 期 最 后 3 d 采样 。 
结果 显示 : 1) 与 100% 全 株 玉 米 青 贮 相 比 ， 以 50% 全 株 玉米 青贮 +50% 燕 麦 干草 或 100% HE 
麦 干 草 为 粗饲料 对 绵羊 瘤胃 液 pH 和 总 所 浓度 平均 值 没 有 产生 显著 影响 (P>0.05)， 但 显著 


降低 了 瘤胃 液 氨 态 氮 (NH3-N)、 尿 素 氮 和 血清 尿素 氮 浓 度 平均 值 (P<0.05)， 同 时 以 50% 全 
We 株 玉 米 青贮 +50% 燕 麦 干 草 为 粗饲料 还 显著 提高 了 瘤胃 液 蛋 白 氮 浓 度 平均 值 (P<0.05)。 此 外 ， 
ô A2 组 的 瘤胃 液 pH 和 总 氮 浓 度 平均 值 稍 高 于 A3 组 ， 瘤 骨 液 蛋白 氮 浓 度 平 均值 较 A3 组 增加 
O) T 8.97%, 瘤胃 液 和 血清 尿素 氮 浓 度 平均 值 稍 低 于 A3 组 ， 但 差异 均 不 显著 (P>0.05), TIR 
N 胃液 NH3-N 浓度 平均 值 则 显著 低 于 A3 组 (P<0.05)。2) 粗饲料 中 燕麦 干草 的 加 入 并 未 显著 
ca 改变 绵羊 瘤胃 液 总 挥发 性 脂肪 酸 浓 度 和 丙 酸 摩尔 比 平 均值 ， 升 高 了 瘤胃 液 乙 酸 、 丁 酸 摩尔 比 

以 及 乙酸 / 丙 酸 平均 值 ， 且 A3 组 与 Al 组 差异 显著 (P<0.05)。 由 此 可 知 ， 在 精 料 相同 、 精 


粗 比 为 35:65 的 条 件 下 , 用 50% 全 贮 玉 米 青贮 和 50% 燕 麦 干 草 混 合作 为 粗饲料 可 以 改善 绵羊 
的 瘤胃 内 环境 而 适宜 瘤胃 微生物 生长 ， 提 高 瘤胃 微生物 活性 及 其 对 氨 (NH) 的 利用 率 ， 有 
助 于 微生物 蛋白 的 合成 ， 升 高 瘤胃 乙酸 的 摩尔 比 及 乙酸 / 丙 酸 。 


关键 词 :燕麦 干草 ;瘤胃 发 酵 ，pH， 氨 代谢 ， 挥 发 性 脂肪 酸 
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燕麦 (Avena sativa) 作为 我 国 北 方 高 海拔 冷 凉 地 区 重要 的 饲 草料 来 源 ， 上 共有 易于 栽培 、 
产 划 量 高 、 适 应 性 广 等 特点 帆 ， 可 用 来 生产 优质 的 青 干草 ， 是 奶牛 和 赛马 的 主要 粗饲料 外。 
燕麦 干草 的 中 性 洗涤 纤维 含量 低 ， 并 富 含水 溶性 化 合 物 (>15%)， 具 有 很 好 的 适口 性 FE 和 1。 
随 着 我 国 畜 牧 业 和 养殖 业 的 快速 发 展 , 燕麦 干草 已 经 成 为 反刍 动物 饲 粮 粗 饲料 的 主要 来 源 之 
一 。 中 国 海关 数据 统计 显示 ，2016 年 1 一 11 月 ， 我 国 燕麦 干草 的 进口 总 量 高 达 19.86 H t 
同比 增长 48.20%， 已 经 连续 5 年 以 25% 以 上 的 速度 递增 四。 因此 ， 研 究 燕 麦 干草 作为 粗 饲 
料 对 反刍 动 物 生 产 性 能 、 消 化 代谢 和 瘤胃 发 酵 的 影响 有 着 一 定 的 学 术 价 值 和 经 济 意义 。 
Broderick 等 四 的 研究 表明 ， 自 然 干燥 的 燕麦 干草 粗 蛋 白质 有 较 高 的 瘤胃 降解 率 。George 等 上 
采用 燕麦 干草 作为 单一 饲 粮 ， 分 别 用 自由 采 食 量 的 60%、80%、100% 和 120% 饲 喂 肉 牛 ， 结 
果 表 明 随 着 饲 喂 水 平 降 低 ， 试 羊 的 氮 排 出 和 所 沉积 显著 下 降 。Long ERG, 2) 5 SEE 
饲 喂 其 自由 采 食 量 30%、60% 和 90% 的 燕麦 干草 ， 试 羊 干 物质 消化 率 随 着 燕麦 干草 饲 喂 水 平 
的 升 高 而 下 降 。Singh 等 四 采用 燕麦 干草 饲 粮 饲 喂 杂 交 肉 牛 ， 燕 麦 干草 水 平 从 95% 下 降 到 
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60%， 肉 牛 瘤胃 营养 物质 浓度 变化 不 显著 。 深 
干草 能 有 效 降低 猪 的 血清 尿素 氮 浓 度 。 张 瑛 等 5 分 别 用 


70%、50% 和 30% 饲 喂 藏 羊 ， 发 现 限 饲 水 
比 有 显著 影响 。 桑 丹 等 


eh 
Tay Lo 


碳水 化 合 物 含量 高 , 且 在 瘤 
是 关于 燕麦 干草 作为 粗饲料 对 绵羊 瘤 
麦 干草 与 全 株 玉 米 


1 AH 


青贮 玉米 40%, 


梁 晓 兵 等 ("研究 表明 ， 


在 


粮 中 添加 适量 的 燕麦 


饲 


而 乙酸 和 挥发 性 脂 


骨 发 酵 过 程 中 被 利用 


PY ai Ee 
中 的 奶牛 体外 发 醇 试 验 结果 表 
肪 酸 摩尔 比 均 显 著 低 了 
的 比例 大 ， 对 ; 


燕麦 干草 饲 粮 
胃液 的 总 挥发 性 


自由 采 食 量 的 90%, 
脂肪 酸 浓度 和 了 丁 酸 摩尔 


明 ， 燕 麦 干 草 的 总 挥发 性 


脂肪 酸 浓度 


骨 发 酵 影 


青贮 按 不 同比 例 组 合 ， 


sHe -二 
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无 任 
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的 粗 


有 限 公 
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F 草 添加 量 ， 探 索 燕麦 干草 与 绵羊 瘤胃 
章 在 绵羊 养殖 中 的 科学 使 用 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 
试验 动物 及 饲 粮 
试验 动物 为 9 只 安装 有 永久 性 瘤 骨 
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贮 :不 
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同比 例 
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过 1 mm 
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米 、 豆 粕 、 棉 籽 粕 、 菜 籽 粕 、 石 粉 、 预 混 料 和 食盐 为 精 料 ， 
组 合 为 粗饲料 ， 参 照 我 国 肉 羊 饲 
Al 的 粗饲料 为 全 A2 的 粗饲料 为 
饲料 为 燕麦 干草 。 饲 粮 精 粗 比 均 为 35:65。 
他 饲 粮 组 分 均 来 


响 方 本 
来 研究 其 对 绵羊 


发 酵 特 性 的 关系 及 其 
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青贮 玉米 ， 说 明 燕 关 干 草 的 
胃 发 酵 的 调控 更 加 有 利 。 但 


株 玉米 青贮 
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自 甘 肃 省 定西 
fF 品 ， 供 分 析 营 养 成 分 


FEIR 
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燕麦 干草 购 


市 临 泡 县 华 加 牧 业 。 


瘘管 的 杂种 〈( 美 利 奴 Gx 蒙古 羊 9， 公 羊 ， 羊 体 健康 
EE 为 (70.24+2.03) kg， 直 肠 测 定 的 平均 体温 为 39.6 C. 


养 标准 (NY/T 816-2004) Mf 


报道 .本 研究 拟 将 绵羊 饲 
S 发 酵 的 影响 ， 筛选 适宜 
对 绵羊 瘤胃 


粮 
的 
nj, 


ra 内 环境 的 影 


以 燕麦 青 干草 和 全 株 玉 


| 3 种 饲 粮 ， 
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FA 。 


自 甘 肃 省 


饲 粮 


HH 南 州 夏河 县 永 杰 草 冀 
风干 后 用 微型 植物 粉碎 


敬 麦 干草 由 钢 草 机 钢 成 2~3 cm 的 小 段 ， 


玉米 青贮 不 做 处 理 。 燕 麦 干草 和 全 株 玉 米 青贮 的 营养 成 分 对 比 见 表 1， 饲 粮 组 成 及 营养 


燕麦 干草 Oat hay 


表 
Table 1 


玉米 青贮 Whole corn silage 


1 燕麦 干草 和 全 株 玉米 青 


贮 的 营养 成 分 对 比 《了 


粗 蛋 白质 


干 物质 


日 
DM CP 
85.48 10.04 


28.55 8.29 


实测 值 Measured values。 


项 


目 Items 


原料 Ingredients 
玉米 Corn 


K2 


中 性 洗涤 纤维 


NDF 


56.28 


49.53 


饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 王 物质 基础 ) 


F 物 质 基础 》 


Comparison of nutritional components of oat hay and corn silage (DM basis) 


酸性 


% 
木质 素 


洗涤 纤维 


Table 2 Composition and nutrient levels of diets (DM basis) 


豆粕 Soybean meal 


Barth 
全 株 了 


日 Cotton seed meal 


日 Rape seed meal 


EK I” Whole corn silage 


Al 


25.74 
2.34 
2.34 
2.34 

65.50 


ADF Lignin 


36.88 6.23 


30.36 4.41 


% 
饲 粮 Diets 
A2 A3 


29.24 
1.75 


30.42 
1.18 


1.17 
1.17 
32.75 


0.58 
0.58 


燕麦 干草 Oat hay 32.75 65.50 


TY 


食盐 NaCl 0.58 0.58 0.58 

石粉 Mineral meal 0.58 0.58 0.58 

添加 剂 预 混 料 Additive premix” 0.58 0.58 0.58 

合计 Total 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels” 

消化 能 DE/(MJ/kg) 18.39 18.29 18.01 
粗 蛋 白质 CP 10.27 10.34 10.63 
中 性 洗涤 纤维 NDF 58.43 61.12 64.74 
酸性 洗涤 纤维 ADF 38.22 38.54 38.78 
钙 Ca 0.37 0.35 0.36 

总 磷 P 0.28 0.29 0.31 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: VA 22 
0 000 IU, VE 2 000 IU, VD3 72 000 IU， 烟 酰胺 nicotinamide 2 000 mg, D-EWR 
D-biotin 40 mg, Mn (as manganese sulfate) 710 mg, Fe (as ferrous sulfate) 830 mg, Zn 
(as zinc sulfate) 2 005 mg, Cu (as copper sulfate) 680 mg, Co(as cobalt sulfate) 12 m 
Zo 

”实测 值 Measured values. 


12 ”试验 设计 与 饲养 管理 


试验 于 2014 年 11 A 2015 年 3 月 在 甘肃 省 定西 市 临 涨 县 华 加 牧 业 牧 场 进行 .采用 3x3 
拉丁 方 设 计 ，9 只 试验 羊 按 过 渡 期 称 重 结果 分 成 3 组， 每 组 3 只 。 共 进行 3 期 饲 喂 试验 ， 各 
组 试验 羊 分 期 饲 咀 上 述 3 种 饲 粮 。 每 期 预 试 期 15 d， 正 试 期 7 d。 试 验 羊 由 饲养 员 单 独 饲 喂 ， 
按 精 粗 比例 将 提前 用 粉碎 机 粉碎 的 精 料 与 钢 草 机 钢 碎 的 燕麦 干草 及 全 株 玉 米 青贮 均匀 混合 
揉 丝 ， 以 保证 绵羊 按 饲 粮 的 组 成 比例 采 食 。 每 天 喂 料 2 次 《分别 在 08:00 和 18:00) ， 保 证 


采 食 4h， 试 验 羊 自 由 饮水 。 试 验 设计 见 表 3。 


表 3 试验 设计 
Table 3 Experimental design 


1~3 号 羊 4~6 号 羊 7~9 号 羊 
Items Sheep No.1 to 3 Sheep No.4 to 6 Sheep No.7 to 9 
第 1 期 Period I Al A2 A3 
第 2 期 Period II A2 A3 Al 
第 3 期 Period II A3 Al A2 
1.3 样品 采集 


1.3.1 剩 料 的 收集 


每 期 试验 正 试 期 的 最 后 3 d 分 别 在 早 、 晚 饲 喂 前 逐 头 测定 投料 量 ， 保 证 绵羊 充分 采 食 后 


将 剩 料 收集 到 铝 盒 中 带 回 实验 室 保存 。 


1.3.2 ”瘤胃 液 的 采集 


每 期 试验 正 试 期 的 最 后 


h) . 13:00 ( 食 后 5 h) . 15:00 ( 食 后 7 h) ， 通 过 瘤胃 
胃液 60 mL 放 入 保温 


1 d4， 分 别 在 07:30 CART) 、09:00〈 食 后 1h) 、11:00 ( 食 后 3 


瘘管 从 每 只 试验 羊 的 瘤胃 中 


UE 


前 中 ， 立 即 测 定 并 记录 瘤胃 液 pH; 经 4 层 纱布 过 滤 ， 然 后 收集 到 采样 
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试管 ， 加 入 1.5 mL 预先 配制 好 的 饱和 氢化 汞 (HgCl) 溶 液 灭 酶 后 ， 立 刻 放 入 -20 “CURA YA 


冻 保 存 。 
1.3.3 血液 的 采集 


采集 瘤 骨 液 的 同时 ， 在 试验 羊 颈 静脉 处 用 真空 采血 管 〈 含 抗 凝 剂 乙 二 胺 四 乙酸 二 钾 盐 ) 


采血 约 10mL，3 500 r/min 离心 10 min， 制 备 血 清 


ae 


， 血 清 放 入 盛 有 冰 块 的 泡沫 盒 中 ， 立 刻 


回 实验 室 进行 血清 尿素 氮 浓 度 测 定 。 
1.4 ”指标 测定 


1.4.1 于 物质 采 食 量 的 测定 


剩 料 在 65 烘箱 中 烘 20 后 测定 干 物质 含量 , 计算 剩 料 干 物质 量 并 计算 出 试验 羊 的 干 


物质 采 食 量 。 


14.2 ”瘤胃 液 pH 的 测定 


qu} 


S| 


1.4.3 瘤 骨 液 总 氮 浓 度 的 测定 


采用 HI98103 型 高 精度 笔 式 酸度 计 (北京 泰 亚 赛 福 公司 ) 测定 瘤胃 液 pH。 


采用 半 微 量 饥 氏 定 氮 法 测定 瘤胃 液 总 氮 浓 度 。 


1.4.4 ARAWAZA (NH-N) 浓度 的 测定 
FA 


采用 冯 宗 


[改进 的 比 色 法 测定 瘤胃 液 NH-N 浓度 。 


测定 所 得 标准 曲线 方程 为 Y=0.578X (R=0.998) 。 式 中 : X H NH3-N 质量 (mg) ; Y 


为 吸光 度 值 。 测 定时 瘤 骨 液 取 样 量 为 0.4 mL. 


1.4.5 瘤 骨 液 尿 素 氮 和 血清 尿素 氮 谊 度 


采用 二 乙酰 - 胞 法 《试剂 盒 购 于 南京 建成 生物 工程 研究 所 ) 测定 瘤胃 液 尿 素 氮 和 血清 尿 


素 氮 浓 度 。 
1.4.6 瘤 骨 液 和 蛋白 氮 浓 度 的 计算 


瘤胃 液 和 蛋白 氮 浓 度 (mg/dL) = 瘤胃 液 总 氮 浓 度 (mg/dL) 一 瘤胃 液 尿 素 氮 浓度 (mg/dL) 


一 瘤胃 液 NH3-N (浓度 mg/dL) 。 
1.4.7 瘤 骨 液 挥发 性 脂肪 酸 (VFA) 组 成 的 测定 


采用 安捷伦 1260 高 效 液 相 色谱 测定 总 挥发 性 脂肪 酸 (TVFA ) 浓度 及 乙酸 (acetic, AA), 
丙 酸 (propionic, PA) 及 丁 酸 (butyric，BA) 摩尔 比 。 色 谱 条 件 为 : SB-AQ Cis 色谱 柱 (4.6 


mmx250 mm) ; 流动 相 A (甲醇 ): 流动 相 B (0.01 


mol/L ERA tZ, pH=2.70) =3:97， 流 


速 1 mL/min, BEER 20 pL， 检 测 波长 210 nm， 柱 温 25 °C", 


1.5 数据 处 理 与 分 析 


所 有 数据 用 Excel 2013 进行 预 处 理 后 
法 进行 多 重 比较 ， 差 异 显 著 性 判断 标准 为 P<0.05。 


2 结果 与 分 析 


用 SPSS 17.0 软件 进行 单 因素 方差 分 析 , 用 Turkey 


组 别 
Groups 
Al 

A2 

A3 


2.1 


由 表 4 可知, Pal HLH BR eB Sg RS IE ASE BS 


生 显 著 的 影 ! 


向 (P>0.05 


燕麦 干草 与 全 株 玉米 青贮 不 同 组 合 下 编 羊 干 物质 采 食 量 的 变化 


Bae 


), 但 是 从 干 物质 采 食 量 平均 值 可 以 看 出 50% 全 贮 了 


干草 组 合 有 提高 绵羊 干 物质 采 食 量 的 趋势 。 


的 干 物质 采 食 量 没有 产 


E 米 青贮 +50% 燕 麦 


表 4 燕麦 干草 与 全 株 玉 米 青贮 不 同 组 合 对 绵羊 干 物质 采 食 量 的 影响 
Table 4 Effects of different combinations of oat hay and corn silage on dry matter intake of 
sheep kg/d 
a 第 1 其 第 2 期 第 3 期 平均 值 
Period I Period II Period III Mean 
Al 1.63+40.03 1.62+0.02 1.63+0.03 1.62+0.02 
A2 1.67+0.03 1.66+0.03 1.66+0.02 1.66+£0.02 
A3 1.64+0.01 1.66+0.04 1.65+0.03 1.65+0.03 
同 列 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 


(P<0.05)。 下 表 同 。 


In the same column, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 


difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference 
(P<0.05). The same as below. 


2.2 ”燕麦 干草 与 全 株 玉米 青贮 不 同 组 合 下 绵羊 瘤胃 
HK 5 可知， 各 组 


液 pH 的 变化 


HERR 


下 降 至 最 低 ， 


随 着 采 食 后 时 


胃液 pH 差异 不 


TA 
显著 ; KE 


i= 


液 pH 较 采 食 前 明显 下 降 ， 采 食 后 3 h 瘤胃 
TREK, 3 组 编 羊 瘤胃 液 的 pH 逐渐 上 升 。3 组 绵羊 采 食 前 交 
1 和 3h 瘤 胃液 pH 均 以 A2 组 最 高 , 显著 高 于 Al 组 (P<0.05); 


液 的 pH 


采 食 后 5 h 瘤胃 液 pH 以 A3 组 最 高 ， 显 著 高 于 Al 组 CP<0.05); 其 他 时 间 点 瘤胃 液 pH 以 
及 瘤胃 液 pH 平均 值 各 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 由 表 5 中 数据 可 以 看 出 ,尽管 采 食 前 A2 
组 的 瘤胃 液 pH 稍 低 于 Al 组 ， 其 采 食 后 各 个 时 间 点 的 瘤胃 液 pH 均 较 高 ， 平 均值 最 高 。 
表 5 燕麦 干草 与 全 株 玉 米 青贮 不 同 组 合 对 绵羊 瘤胃 液 pH 的 影响 
Table5 Effects of different combinations of oat hay and corn silage on pH in ruminal fluid of sheep 
采 食 前 采 食 后 After feeding 平均 值 
Before feeding lh 3h Sh Th Mean 
6.67+0.07 5.8740.07° 5.74+0.08° 5.96+0.07° 6.15+0.10 6.10+0.08 
6.65+0.07 6.10+0.04" 6.08+0.09" 6.10+0.03 6.31+0.06 6.24+0.06 
6.39+0.08 6.08+0.07” 6.02+0.07" 6.14+0.03" 6.27+0.05 6.19+0.06 
2.3 ”燕麦 干草 与 全 株 玉米 青贮 不 同 组 合 下 绵羊 瘤 骨 液 总 氮 浓 度 的 变化 
由 表 6 可 知 , 采 食 后 瘤胃 液 总 所 浓度 较 采 食 前 迅速 增加 ， 随 着 采 食 后 时 间 的 延长 ,各 组 
绵羊 瘤 骨 液 总 氮 浓 度 呈 现 波动 变化 : Al 组 在 采 食 后 3h 达到 峰值 后 迅速 下 降 ， 在 采 食 后 5h 
降 至 最 低 , 然后 逐渐 回升 ; A2 组 在 采 食 后 1h 达到 峰值 后 逐渐 下 降 , 在 采 食 后 Sh 降 至 最 低 ， 
然后 逐渐 回升 ; A3 组 也 是 在 采 食 后 Lh 达到 峰值 , 但 在 采 食 后 3h 即 降 至 最 低 , 然后 逐渐 回 


Ft. Al 和 A3 组 的 瘤 
前 增加 了 19.29%， 同 时 A2 组 


四 
A 


BURL BUR ETE RB H 7h 基本 恢复 到 采 食 前 水 


F， 而 A2 组 则 较 采 食 
还 显著 高 于 Al 组 (P<0.05)。 另 外 ，A2 组 的 瘤胃 液 总 氮 浓 度 


ea] 


均值 也 最 高 ， 为 144.61 mg/dL, oP HE Al 和 A2 组 高 9.49% 和 6.66%, (HARA LE 
(P>0.05)。 


表 6 燕麦 干草 与 全 株 玉米 青贮 不 同 组 合 对 绵羊 瘤胃 液 总 氮 浓 度 的 影响 
Table6 Effects of different combinations of oat hay and corn silage on total nitrogen concentration 


in ruminal fluid of sheep mg/dL 
组 别 Groups 采 食 前 采 食 后 After feeding 平均 值 
Before feeding 1h 3h 5h 7h Mean 
Al 125.04+15.29 138.97+7.07” 148.04+11.85° 119.77+14.17 128.56+12.89° 132.08+8.21 
A2 129.64+11.05 165.84+9.93° 149.61+11.65" 123.29+11.67 154.65+8.38° 144.61+7.56 
A3 135.57+11.32 145.66+14.26 124.22+12.57° 132.28+14.75 140.17+10.89"° 135.58+5.36 
24 ”燕麦 干草 与 全 株 玉米 青贮 不 同 组 合 下 绵羊 瘤胃 液 NH3-N 浓度 的 变化 
由 表 7 可 知 ， 采 食 后 绵羊 瘤胃 液 NH-N 浓度 较 采 食 前 迅速 上 升 ， 各 组 绵羊 均 在 采 食 后 
Lh 即 达 到 峰值 ， 然 后 逐渐 下 降 ， 在 采 食 后 5h 降 至 最 低 点 后 回升 。 从 瘤胃 液 NH3-N 浓度 平 
均值 可 以 看 出 , 粗饲料 中 燕麦 干草 的 加 入 使 得 NH3-N 浓度 显著 降低 (P<0.05), ELVA 50% 燕 麦 
干草 和 50% 全 贮 玉米 青贮 为 粗饲料 的 A2 组 最 低 ， 为 11.54 mg/dL， 分 别 较 Al 和 A3 HIR 
37.44% 和 11.96%， 差 异 显 著 (P<0.05)。 
表 7 燕麦 干草 与 全 株 玉米 青贮 不 同 组 合 对 绵羊 瘤胃 液 氨 毛 浓度 的 影响 
Table7 Effects of different combinations of oat hay and corn silage on NH3-N concentration in 
ruminal fluid of sheep mg/dL 
组 别 Groups 采 食 前 采 食 后 After feeding 平均 值 
Before feeding lh 3h 5h 7h Mean 
Al 14.01+0.75° 26.56£2.67° 16.53+1.89° 9.56+0.57° 12.64+0.36° 15.86+0.48° 
A2 12.60+0.78° 19.40+£1.00° 9.38+0.55° 7.08+0.35° 9.24+0.34° 11.54+0.37° 
A3 12.8940.57" 23.3440.98° 12.46+0.62° 6.62+0.34" 9.50+0.31° 12.96+0,34° 
2.5 ”燕麦 干草 与 全 株 玉 米 青贮 不 同 组 合 下 绵羊 瘤胃 液 尿 素 氮 浓 度 的 变化 
由 表 8 可 知 ，3 组 绵羊 的 瘤胃 液 尿素 氨 浓 度 变化 基本 一 致 ， 即 采 食 后 开始 降低 ， 在 采 食 
后 3 或 5 h 降 至 最 低 点 ， 然 后 逐渐 回升 。 饲 粮 中 添加 燕麦 干草 的 A2 和 A3 组 瘤胃 液 尿 素 氨 
浓度 的 平均 值 显赫 低 于 未 添加 燕麦 干草 的 Al 组 (P<0.05)。 
表 8 燕麦 干草 与 全 株 玉 米 青 贮 不同 组 合 对 绵羊 瘤胃 液 尿 素 氮 浓度 的 影响 
Table8 Effects of different combinations of oat hay and corn silage on urea nitrogen 
concentration in ruminal fluid of sheep mg/dL 
m H 采 食 前 采 食 后 After feeding 平均 值 
Items Before lh 3h Sh 7h Mean 


Al 


A2 


A3 


Al 


A2 


A3 


2.0 


浓度 在 采 
上 升 ; A3 组 瘤胃 液 蛋 
粗饲料 中 燕麦 干草 的 加 入 使 得 瘤胃 
F 草 为 粗饲料 的 A2 组 最 高 ,为 131.06 mg/dL, $% Al 和 A3 组 分 别 高 
H 9.03% (P>0.05). 


WAL 50%] 
(P<0.05) # 


feedingBefore 


meal 
3.22+0.67" 


2.55+0.38° 


2.69+0.45° 


A 


2.65+0.51° 


2.15+0.29° 


2.21+0.18° 


2.10+0.24" 2.29+0.53° 3.3640.66" 
1.78+0.37° 1.49+0.60° 2.36+0.50° 
1.89+0.17° 2.23+0.30" 3.06+0.512 


BEAL Pt Sj ER OA EAS HAS SR A AE A RHR PE HS 3B 


2.72+0.04* 


2.07+0.29° 


2.41+0.09° 


由 表 9 可 知 ， 各 经 


白 氮 浓度 


Ha JE A ME A UR Ee as NS AA: Al J 
在 采 食 后 1h 无 明显 变化 , 在 采 食 后 3 h 上 升 至 最 高 值 ， 然后 逐渐 下 降 ; A2 组 瘤胃 液 


瘤胃 液 重 白 氮 浓度 


BAA 


食 后 lh 即 迅速 上 升 至 峰值 ， 然 后 开始 下 降 ， 在 采 食 后 5 h 降 至 最 低 ， 然 后 又 迅速 


总 体 变化 趋势 较 平缓 。 从 瘤胃 液 蛋 白 氮 浓度 平均 值 可 以 看 出 ， 


液 蛋 白 氮 浓度 显著 增加 (P<0.05)， 且 以 50% 全 贮 玉米 青 
H 16.58% 


表 9 燕麦 


F 草 与 全 株 了 


E 米 青贮 不 同 组 合 对 绵羊 瘤 骨 液 蛋 白 氨 浓度 的 影响 


Table9 Effects of different combinations of oat hay and corn silage on protein nitrogen concentration in 


ruminal fluid of sheep mg/dL 
采 食 前 采 食 后 After feeding 
Before feeding lh 3h Sh 7h 
107.81+15.58 106.42+10.15° 129.41+13.14° 107.92+14.81° 110.57412.87° 
114.49410.60 144.30+10.36° 138.45+11.67° 114.71412.22™ 143.05+10.81° 
119.99+11.47 120.11+13.36° 109.88+12.72° 123.44+14.19* 127.61+11.06° 


2.7 


始 


燕麦 干草 与 全 株 玉 米 青 贮 不 同 组 合 下 绵羊 血清 尿素 氮 浓 度 的 变化 


由 表 10 可 知 ， 各 组 绵羊 
上 升 ， 在 采 食 后 3 h 达到 


平均 值 
Mean 


112.42+8.47° 


131.06£7.96° 


120.20+45.26”° 


=] 


清 尿素 氮 浓 度 的 变化 趋势 基本 一 致 ， 采 食 后 血清 尿素 氮 浓 度 
御 值 ， 然 后 逐渐 下 降 。 从 血清 尿素 氮 浓 度 平 均值 可 以 看 出 ， 与 


Ee 


ANGER PRAY Al 组 相 比 ， 含 燕麦 干草 的 A2 和 A3 组 绵羊 的 血清 尿素 氮 浓 度 平 均 
下 降 CP<0.05). 


2.8 


表 10 燕麦 


Table 10 Effects of different combinations of oat hay and corn silage on urea nitrogen 


草 与 全 株 3 


E 米 青贮 不 同 组 合 对 绵羊 血清 尿素 氨 浓 度 的 影响 


a. 


H 
T G 


concentration in serum of sheep mg/dL 
采 食 前 采 食 后 After feeding 平均 值 
Before feeding lh 3h Sh 7h Mean 
9.33+0.37 11.5341.56° 12.81+1.30° 12.5141.10° 11.32+0.67° 11.50+0.97° 
8.60+0.10 9.19+0.27° 10.36+0.12° 8.06+0.21° 6.68+0.20° 8.58+40.13° 
9.07+0.96 10.15+1.05° 10.44+0.17° 9.25+1.18° 8.24+1.18° 9.43+0.81° 


HATE GERBABICA ALG FFA BY VFA 组 成 的 变化 


由 表 11 可 知 ， 绵 羊 瘤 骨 


Ae aS EN 


间 没 


显著 


他 酸 的 摩尔 比 平 均值 以 Al 组 最 高 ， 显 著 高 于 


Zr. FP 


h 乙酸 / 丙 酸 高 


a 


i 急剧 下 降 ， 然 后 逐渐 回升 ， 到 采 食 后 7h 


从 瘤胃 


液 乙 酸 / 


液 各 个 时 间 点 的 TVFA 浓度 及 丙 酸 摩尔 比 及 其 平均 值 在 3 个 组 
(P>0.05); A3 组 乙酸 和 了 丁 酸 的 摩尔 比 平 均值 显著 高 于 Al 组 (P<0.05); 
其 他 2 组 CP<0.05)。 和 采 食 前 相 比 ， 采 食 后 1 
升 至 采 食 前 水 平 。 


x 


两 酸 平均 值 看 ， 以 A3 组 最 高 ， 且 显著 高 于 Al 和 A2 组 (P<0.05)。 
表 11 燕麦 干草 与 全 株 玉米 青贮 不 同 组 合 对 绵羊 瘤胃 液 VFA 组 成 的 影响 
Table 11 Effects of different combinations of oat hay and corn silage on VFA composition in 
ruminal fluid of sheep 
采 食 前 采 食 后 After feeding 平均 值 
项 目 组 别 
Before Mean 
Items Groups . lh 3h 5h 7h 
feeding 
ee S Al 60.28+3.07 70.6446.91 74.6343.46 69.24+3.82 64.8442.12 67.93+0.93 
总 挥发 性 脂肪 酸 
A2 60.29+5.04 72.6543.19 72.29+5.68 68.36+1.00 63.20+6.33 67.36£3.06 
TVFA/ (mmol/L) 
A3 57.3543.10 67.5944.01 68.8943.85 63.4543.73 60.09+2.26 63.48+1.30 
Al 62.5641.19° 53.3141.72 61.89+2.60 61.15+1.89° 64.52+1.19 60.59+1.03° 
乙酸 Acetic/% A2 66.01+1.39% 54.79+2.80 63.42+3.12 63.60+3.10"  66.49+2.90 62.86+0.87" 
A3 66.67+0.63° 55.54+1.09 65.24+3.39 65.96+1.13" 67.64+0.42 64.21+0.49" 
Al 20.09+0.64 30.48+1.04 22.9141.79 21.53+0.58 21.02+0.95 23.20+0.08 
丙 酸 Propionic/% A2 19.5141.11 30.02+0.53 23.6241.19 20.6540.72 20.5041.29 22.86+0.37 
A3 18.58+0.58 29.6742.52 22.0342.49 20.39+1.09 18.88+0.99 21.91+1.00 
Al 11.35+0.40° 11.08+0.49° 11.85+0.88° 11.76+0.48° 11.79+0.51° 11.60+0.35° 
丁 酸 Butyrate/% A2 11.14+0.53° 10.89+0.38° 11.53+0.46" 11.9140.37"  12.17+0.43®  11.53+0.28” 
A3 12.88+0.43° 12.79+0.46° 10.25+0.41° 12.77+40.53* 13.13+0.54* 12.36+0.19° 
E Al 5.50+0.54° 4.97+0.24° 3.52+0.59° 5.06+0.69° 3.17+0.71° 4.44+0.13? 
其 他 酸 Other ab b : b b 
| A2 4.14+0.57" 5.02+0.21* 2.44+0.52 3.84+0.64° 2.17+0.50 3.52+0.21 
acids/% b b b b 
A3 4.30+0.54 3.10+0.75 2.78+0.34" 2.8441.75 2.32+0.37" 2.6140.20° 
ae Al 3.12+0.14° 1.75+0.11 2.7240.31 2.84+0.15° 3.05+0.08° 2.70+0.05° 
乙酸 / 丙 酸 b b b 
A2 3.39+0.15" 1.82+0.06 2.69+0.21 3.08+0.17" 3.25+0.07° 2.85+0.02 
Acetate/propionate ; ; ; ; 
A3 3.59+0.12° 1.88+0.12 2.98+0.19 3.24+0.23° 3.59+0.17° 3.06+0.09° 


3 讨 


3.1 燕麦 干草 与 全 株 玉米 青贮 不 同 组 合 对 绵羊 


羊 饲 粮 中 添加 不 同比 例 的 燕麦 干草 与 全 株 玉 米 青 贮 对 干 物质 采 食量 没有 
增加 的 趋势 。 
重要 指标 ， 通 过 对 它 的 测定 可 以 直观 的 评定 瘤胃 内 环境 的 相 
内 酸 碱 物质 的 消化 和 排出 
在 5.00~7. 
平均 值 在 6.20 左右 ， 变 化 规律 其 
后 ,瘤胃 微 生 
Wi pH 下 降 ， 而 随 着 碳水 化 合 物 


被 六 


绵 
从 3 期 数 
pH 是 反映 
对 稳定 
以 及 水 等 
试验 中 ,3 组 绵羊 瘤胃 液 pH 的 变化 范围 在 5.74~6.67, 
食 后 先 下 
物 对 其 
化 以 及 瘤胃 


i 


wE 


物质 采 食 量 和 瘤胃 液 pH 的 影响 


f=] 


H 


干 物 质 采 食量 


据 的 平均 值 可 以 看 出 ， 加 入 燕麦 干草 后 绵羊 
诊 骨 发 酵 水 平 的 一 个 
度 09。 瘤 胃液 pH 是 饲 粮 类 型 、 
寻 素 之 间 相 互 作用 的 结果 (71。 


瘤胃 缓冲 液 、 唾 液 、 瘤 骨 
一 般 情 况 下 瘤胃 液 pH 变化 范 
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降 后 上 升 ， 在 采 食 后 3~5 h 降 至 最 低 点 ， 这 可 能 是 由 于 饲 粮 进 


! 的 碳水 化 合 物 进行 降解 ， 所 产生 的 VFA 导致 瘤 骨 
壁 对 VFA 的 吸收 ， 再 加 上 试验 羊 唾液 缓冲 液 的 稀释 ， 瘤 
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显示 ， 给 奶 山羊 饲 喂 不 同 非 纤 维 性 碳水 化 合 物 (NFC) /中 性 洗涤 纤 
维 (NDF) 比例 的 饲 粮 ， 采 食 后 各 组 试验 羊 瘤胃 液 的 pH 下 降 ， 
胃液 pH 变化 范围 在 5.30~6.84. 3 
验 牛 瘤胃 液 pH 均 在 采 食 后 下 降 ，2~4 h 降 


3~6 h 降 至 最 低 后 回升 ， 瘤 
E 洪 亮 等 El 报道 ， 用 不 同类 型 的 粗饲料 饲 喂 肉牛 ， 各 组 试 
至 最 低 点 后 逐渐 回升 到 采 食 前 水 平 。 本 研究 也 得 


到 类 似 的 结果 ， 各 组 间 的 瘤胃 液 pH 平均 值 没有 显著 差异 ， 表 明 在 30%~50% 精 料 水 平 条 件 
下 改变 粗饲料 的 类 型 不 会 对 瘤胃 液 pH 造成 较 大 影响 所 2 


Mound 等 外 | 报道 


,， 当 瘤 骨 液 pH 在 6.00 以 上 时 瘤胃 内 的 纤维 


分 解 菌 才 会 有 活力 。@rskov 


等 此 也 指出 ， 较 高 的 瘤胃 液 pH 适合 纤维 分 解 菌 的 繁殖 及 瘤 肯 微生物 合成 蛋白 质 。 周 瑞 等 所 


用 燕麦 干草 代替 玉米 青 


量 高 于 玉米 青贮 组 ， 有 利 了 


贮 饲 喂 绢 羊 , 发 现 燕麦 干草 与 玉米 青贮 混合 组 的 3 种 纤维 分 解 菌 的 数 


50% 燕 麦 干 草 为 粗饲料 


3.2 燕麦 干草 与 全 株 玉米 青贮 不 


才能 被 动物 体 吸 收 。 因 
主要 来 源 是 饲 粮 中 蛋白 


所 浓度 的 主要 因素 是 动物 食 入 和 蛋 
食 后 由 于 饲 粮 中 蛋白 质 的 降解 , 瘤 骨 液 总 氮 浓 度 迅速 升 高 。 随 着 


HA 


瘤胃 内 环境 的 稳定 和 调控 。 本 研究 
高 于 以 100% 燕 麦 干草 或 100% 全 贮 玉米 青贮 为 粗饲料 的 绵羊 ， 


质 的 降解 0 


的 利用 ， 总 氮 浓 度 下 降 
粮 条 件 下 绵羊 食 入 和 蛋白 


， 而 微生物 蛋白 的 不 断 合 成 使 得 瘤胃 液 总 氮 


1， 的 绵羊 瘤胃 液 pH 平均 值 
说 明 以 50% 全 株 玉米 青贮 和 
瘤胃 微生物 生长 和 瘤胃 内 环境 的 稳定 。 
同 组 合 对 绵羊 瘤胃 毛 代 谢 的 影响 


饲 粮 中 的 蛋白 质 需 要 经 过 瘤胃 内 复杂 的 氮 代 谢 被 瘤 骨 微生物 降解 , 最 终 合成 微生物 蛋白 
此 ， 反 刍 动 物 瘤 骨 氮 代谢 水 平 与 瘤胃 发 酵 程 度 密切 相关 。 瘤 骨 


TRU 


主要 包括 尿素 氮 、NH3-N MEARS, Bem SUA 
质 的 总 量 和 食 入 和 蛋白质 在 瘤胃 中 的 降解 率 。 本 研究 中 , 采 


瘤胃 微生物 生长 对 含 氮 物 质 
浓度 又 再 次 回升 。3 种 饲 


质量 基本 相同 , 然而 自然 干燥 的 燕麦 草 通 常 具有 较 高 的 蛋白 质 瘤胃 降 


解 率 @， 而 且 饲 喂 燕 麦 干 章 后 纺 羊 瘤胃 液 pH 


蛋白 的 合成 ， 因 此 ， 从 平均 值 看 ， 


是 合成 微生物 蛋白 的 主 
BARA A pee"), 
度 ， 适 宜 浓度 为 6.30~2 


7.50 mg/dL”, KX 


微生物 生长 以 及 微生物 蛋白 的 合成 的 适宜 浓度 范围 内 。 饲 粮 蛋 白质 
胃 中 降解 升 高 了 NH-N 浓度 ， 之 后 蛋白 质 降解 速率 减 慢 ， 加 上 瘤 骨 微生物 合成 蛋白 质 对 所 


(NH3) 的 利用 ，NH3-N 浓度 逐渐 降低 ， 在 采 


JHJ A SA 


要 原料 之 一 ， 影 响 NH3-N 浓度 的 主要 
瘤胃 微生物 的 生长 以 及 微生物 和 蛋 


瘤胃 微生物 的 生长 和 微生物 
A2 组 的 瘤胃 液 总 氮 浓 度 显 著 高 于 Al 组 。 瘤 胃液 NH-N 
因素 是 饲 粮 蛋白 质 降解 特性 和 
白 的 合成 需要 一 个 适宜 的 NH-N 浓 
A S Wi NH-N 浓度 在 7.08~16.53 mg/dL， 在 
1 降解 速度 快 的 部 分 在 瘤 


食 后 Sh 降 至 最 低 〈 表 6); 而 随 着 微生物 合成 
和 蛋白质 速率 放 慢 , NH; 在 瘤胃 中 不 断 地 积累 导致 NH3-N 浓度 又 逐渐 回 


升 , 采 食 后 7h 快速 增 


I, Al 组 已 接近 采 食 前 水 平 。 瘤 胃液 尿素 氮 主 要 来 源 于 饲 粮 中 的 尿素 氮 ， 而 瘤胃 微生物 利 
用 尿素 氮 合 成 微生物 蛋白 的 能 力 和 动物 采 食 速度 均 会 影响 瘤胃 尿素 氮 的 浓度 4。 饲 粮 中 的 


尿素 氮 在 脲酶 作用 下 被 瘤胃 微 4 


尿素 氮 的 利用 紊 ， 所 以 
值 看 ， 粗 饲料 中 燕麦 干 


FE 物 大 量 用 来 合成 微生物 蛋白 


, 而 微生物 活性 的 下 降 又 会 降低 


会 出 现 采 食 后 瘤胃 尿素 氮 浓 度 降低 后 义 升 高 的 现象 ( 表 8)。 从 平均 


草 的 加 入 降低 了 绵羊 瘤胃 液 NH3-N 和 尿素 氮 浓 度 并 显著 提高 了 蛋白 
氮 浓 度 , 原因 可 能 是 采 食 含有 燕麦 干草 饲 粮 的 绵羊 瘤 骨 内 环境 更 有 利 了 


解 率 高 的 燕麦 干草 能 为 


合成 蛋白 质 的 效率 ， 降 


氏 瘤 胃液 NH3-N 浓度 。 


瘤胃 微生物 区 系 的 增殖 提供 较 多 的 可 利 月 
和 脲酶 活性 的 增加 ， 从 而 提高 了 对 NH3 和 尿素 氮 的 利 月 
等 中 I 也 发 现 ， 饲 粮 中 加 入 部 


3.3 燕麦 干草 与 全 株 玉米 青贮 不 同 组 合 对 绵羊 血清 尿素 氮 浓 度 的 影响 


微生物 的 生长 , 而 降 


HRE, 促进 瘤胃 微生物 的 增殖 
日 率 ， 合 成 更 多 的 微生物 蛋白 。Ariza 
富 含 可 溶性 碳水 化 合 物 (WSC) 的 粗饲料 可 提高 瘤胃 微生物 
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血清 尿素 氨 浓 度 是 衡量 动物 体内 蛋白 质 代谢 水 平 的 一 项 重要 指标 , 同时 也 能 准确 反映 动 
物 饲 粮 中 氨基 酸 的 平衡 状况 5J。 瘤 胃液 NH3-N 除了 被 用 来 合成 微生物 蛋白 之 外 ， 还 会 有 一 
部 分 经 瘤胃 上 皮 进 入 血液 而 成 为 血清 尿素 氮 。Darlis 等 中 的 研究 表明 , 动物 的 血清 尿素 氮 浓 
度 与 其 瘤胃 液 NH-N 浓度 呈正 相关 。 本 研究 结果 与 Darlis 等 已 的 结论 一 致 ，3 组 绵羊 的 血 
清 尿 素 氮 浓度 均 随 采 食 后 时 间 的 推移 先 升 高 后 降低 ， 与 瘤胃 液 NH-N 浓度 的 变化 规律 基本 
相同 。 粗饲料 中 燕麦 干草 的 加 入 使 得 绵羊 血清 永 素 氮 浓 度 降低 , 是 因为 燕麦 干草 相对 于 全 株 
玉米 青贮 更 有 利于 绵羊 瘤胃 内 环境 稳 态 的 维持 , 促进 了 瘤胃 微生物 的 生长 繁殖 ， 从 而 增加 了 
微生物 利用 NH3 合成 微生物 笃 白 的 量 ， 导 致 瘤 骨 液 NH3-N 的 浓度 下 降 ， 故 血清 尿素 氮 浓 度 
也 相应 降低 。 


3.4 燕麦 干草 与 全 株 玉 米 青贮 不 同 组 合 对 绵羊 瘤胃 VFA 组 成 的 影响 


饲 粮 中 的 碳水 化 合 物 必须 经 过 瘤胃 微生物 发 酵 生成 VFA 才能 被 动物 体 吸收 ， 作 为 主要 
能 源 物质 的 VFA， 其 产量 、 各 VFA 的 摩尔 比 以 及 瘤胃 发 酵 类 型 主要 取决 于 饲 粮 的 组 成 1。 
本 研究 中 ， 绵 羊 瘤胃 液 的 丙 酸 摩尔 比 在 采 食 后 1 h 上 升 ， 然 后 缓慢 下 降 ， 在 采 食 后 7h 接近 
采 食 前 水 平 ; 乙酸 和 丁 酸 摩尔 比 均 在 采 食 后 1h 下 降 ， 然 后 逐渐 上 升 。 从 各 VFA 所 占 TVFA 
比例 可 以 推算 出 ,乙酸 、 丙 酸 和 丁 酸 浓度 育 TVFA 浓度 在 绵羊 瘤胃 液 中 的 变化 趋势 是 一 致 的 ， 
即 采 食 后 先 升 高 再 降低 。 动 物 食 入 饲 粮 后 通过 瘤胃 发 酵 产 生 了 大 量 VFA， 随 着 瘤胃 微生物 
合成 微生物 蛋白 对 能 量 的 利用 加 上 瘤胃 上 皮 的 不 断 吸收 ，VFA KEZA TFE. WRR 
M, 从 平均 值 看 , 粗饲料 中 燕麦 干草 的 加 入 对 绵羊 瘤 骨 液 TVFA 浓度 和 丙 酸 摩尔 比 均 未 产生 
显著 影响 ， 但 显著 升 高 了 乙酸 、 丁 酸 摩尔 比 及 乙酸 / 丙 酸 ， 其 中 A3 组 乙酸 、 丁 酸 摩尔 比 和 乙 
酸 / 丙 酸 显 著 高 于 Al 组 。 反 刍 动物 的 瘤 骨 液 VFA 主要 由 乙酸 、 丙 酸 和 了 丁 酸 组 成 ， 且 三 者 占 
TVEA 的 95% 左 右 E9， 乙 酸 比 例 的 增加 有 利于 提高 动物 的 体 脂 率 和 乳脂 率 ， 丙 酸 比例 的 增加 
有 利于 葡萄 糖 的 转化 和 储存 ， 丁 酸 则 用 为 机 体 各 组 织 供 能 趾 。 本 研究 中 ，A3 组 的 乙酸 和 丁 
酸 摩尔 比 平均 值 高 于 Al 组 ， 丙 酸 摩尔 比 平 均值 低 于 Al 组 ， 这 可 能 是 由 于 纤维 素 和 半 纤 维 
素 发 酵 产 生 的 乙酸 比例 高 ， 糖 和 淀粉 发 酵 产 生 的 丙 酸 比例 较 高 站。 粗饲料 的 类 型 不 同 ， 瘙 
胃 微 生物 中 纤维 降解 菌 的 数量 和 纤维 降解 酶 活性 都 会 有 一 定 的 差别 , 所 产生 的 乙酸 和 丙 酸 比 
例 也 不 同 B9。 由 于 燕麦 干草 富 含 粗 纤维 和 WSC， 而 全 株 玉米 青贮 的 淀粉 含量 较 高 ， 所 以 在 
精 料 水 平 相同 的 条 件 下 ，A3 组 的 瘤胃 乙酸 摩尔 比 和 乙酸 / 丙 酸 显 著 高 于 Al 组 ， 同 时 A3 组 
丙 酸 摩尔 比较 低 。 


44 论 


© 精 料 相同 、 精 粗 比 35: 65 条 件 下 ， 粗 饲料 中 燕麦 干草 的 加 入 对 绵羊 的 干 物 质 采 食 量 没 
有 产生 显著 影响 ， 但 提高 了 瘤胃 NH 的 利用 率 和 瘤胃 蛋白 氮 浓 度 ， 而 且 瘤 胃液 pH 也 略 
有 升 高 。 

© 粗饲料 中 燕麦 干草 的 加 入 提高 了 绵羊 瘤胃 液 中 乙酸 和 丁 酸 的 摩尔 比 , 同时 也 升 高 了 乙酸 / 

AR. 

O3 个 燕麦 干草 与 全 株 玉米 青贮 的 组 合 中 ， 以 50% 全 株 玉 米 青贮 +50% 燕 麦 干 草 组 合 的 综合 

效果 最 佳 。 
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Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of different combinations of oat 
hay and corn silage on ruminal fermentation of sheep. Nine cross breed (MerinoxMongolian) ram 
with similar body condition and body weight (70.24+2.03) kg and fitted with permanent rumen 
cannulas were selected and divided into three groups with three sheep per group according to the 
weighting result of transitional period, and their diets were grouped as three according to the ratio 
of oat hay and corn silage in the roughage (dry matter basis), i.e., Al (100% whole corn silage), 
A2 (50% oat hay+50% whole corn silage) and A3 (100% oat hay), and the concentrate-to-forage 
ratio of three diets was 35:65. A 3x3 Latin square design was used. Three trial periods were 
conducted with 22 days for each period (15 days for pretest and 7 days for formal test). Samples 
were taken at the last 3 days of the formal test. The results showed as follows: 1) compared with 
100% whole corn silage, taking 50% oat hay+50% whole corn silage or 100% oat hay as roughage 
had no significant effects on pH and total nitrogen concentration in ruminal fluid, but significantly 
reduced the means of ruminal fluid urea nitrogen, ammoniacal nitrogen (NH3-N), and serum urea 
nitrogen concentrations (P<0.05); in the meantime, taking 50% oat hay+50% whole corn silage as 
roughage significantly increased the mean of protein nitrogen concentration in ruminal fluid 
(P<0.05). Besides, compared with A3 group, A2 group had slightly higher the means of ruminal 
fluid pH and total nitrogen concentration, lower ruminal fluid and serum urea nitrogen 
concentration means, and its ruminal fluid protein nitrogen concentration mean increased by 
8.97%, but no significant differences in above indices were found (P>0.05). The mean of ruminal 
fluid NH3-N concentration in A2 group was significantly lower than that in A3 group (P<0.05) . 
2) Adding oat hay in diet did not change the mean of ruminal fluid total volatile fatty acid 
concentration and propionic acid molar ratio, but increased the mean of ruminal fluid acetate acid, 
butyric acid molar ratios and acetate/propionate (P<0.05) , and those in A3 group were 
significantly higher than those in Al group (P<0.05) . In conclusion, base on the same 
concentrate and the concentrate-to-forage ratio of 35:65, mixing 50% oat hay with 50% whole 
corn silage in sheep diet can improve rumen environment, microbe growth and activity, increase 
ammonia (NH3) utilization, help microbe protein synthesis, and also increase acetate acid molar 


ratio and acetate/propionate. 
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